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ABSTRAK 
 
Nama : Indo Esse 
NIM :  60500113024 
Judul : Pemanfaatan Lignin Hasil Delignifikasi Ampas Tebu Sebagai Perekat 
Lignin Resorsinol Formaldehida (LRF) 
 
Ampas tebu adalah suatu residu dari proses penggilingan tanaman tebu 
setelah diekstrak atau dikeluarkan niranya pada industri pembuatan gula. Ampas tebu 
ini mengandung serat lignin, selulosa dan hemiselulosa. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui konsentrasi optimum katalis NaOH terhadap rendemen lignin dan 
mengetahui kualitas perekat Lignin Resorsinol Formaldehida (LRF) dari delignifikasi 
ampas tebu. Lignin dari hasil delignifikasi ampas tebu diperoleh melalui proses soda 
dengan menggunakan larutan pemasak berupa NaOH dengan variasi konsentrasi 2%, 
4% dan 6% dengan kondisi pemasakan suhu 121ºC dan tekanan 1,08 atm dan 
selanjutnya dengan pengendapan lignin dari filtrat hasil pemasakan. Kadar lignin 
optimum yang diperoleh yaitu 8,65% dengan konsentrasi larutan pemasak 4%. 
Pembuatan perekat lignin resorsinol formaldehida ini dilakukan dengan 
perbandingan mol lignin: resorsinol: formaldehida yaitu 1: 0,9: 2. Hasil yang 
didapatkan dari uji kenampakan perekat memiliki warna coklat kehitaman. pH 12.0 
dan berat jenis 1,1016. Kandungan padatan yang tidak menguap dari variasi 
konsentrasi yang tertinggi yaitu 1,93%. Hasil karakterisasi dengan FTIR 
menunjukkan salah satu gugus utama penyusun lignin yaitu serapan gugus OH 
fenolik pada bilangan gelombang 3434,68 cm
-1
. Hasil uji FTIR lignin hasil 
delignifikasi ampas tebu mengandung gugus fungsi lignin. 
 
Kata kunci: Ampas tebu, kualitas perekat, lignin, natrium hidroksida, perekat LRF 
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ABSTRACT 
 
Name  : Indo Esse 
NIM  : 60500113024 
Title : The utilization of lignin resulting from the delignification of bagasse as 
a lignin of resorcinol formaldehyde (LRF) 
 
Bagasse is a residue from the milling process of sugar cane after extraction or 
release of sugar in the sugar making industry. This bagasse contains lignin, cellulose 
and hemicellulose fiber. This study aims to determine the optimum concentration of 
NaOH catalyst on lignin yield and determine the quality of the adhesive Lignin 
Resorsinol Formaldehyde (LRF) from bagasse pulp delignification. Lignin from 
bagasse obtained by the soda delignification process using a cooking solution in the 
form of NaOH with a variety of concentrations of 2%, 4% and 6% with a cooking 
temperature of 121ºC and a pressure of 1.08 atm and then by deposition of lignin 
from the cooking filtrate. The optimum lignin content obtained was 8.65% with a 
concentration of 4% cooking solution. The manufacture of lignin resorcinol 
formaldehyde adhesive was carried out by the lignin mole ratio: resorcinol: 
formaldehyde which is 1: 0.9: 2. The results obtained from the adhesive appearance 
test had a blackish brown color. pH 12.0 and specific gravity 1.1016. The non-
volatile solid content of the highest concentration variation is 1.93%. The 
characterization results with FTIR showed that one of the main constituent of lignin 
is the phenolic OH group absorption at wave number 3434.68 cm
-1
. FTIR lignin test 
results from bagasse delignification contain lignin functional groups. 
 
Keywords: adhesive quality, lignin, LRF adhesive, sodium hydroxide, sugarcane 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara penghasil gula karena banyaknya pabrik gula di 
Indonesia. Banyaknya gula yang dihasilkan maka banyak pula bahan baku tebu yang 
digunakan. Perkebunan tebu di Indonesia menempati luas areal ±321 ribu hektar. 
Produksi tebu Indonesia mencapai 21 juta ton pada tahun 2007. Banyaknya tebu 
yang diolah menjadi gula menyebabkan limbah hasil penggilingan tebu juga 
melimpah. Limbah hasil penggilingan tebu biasa disebut ampas tebu (Indrawanto 
2010: 2).  
Ampas tebu ini mengandung serat lignin, selulosa dan hemiselulosa yang 
merupakan hasil samping dari proses ekstraksi tanaman tebu. Berdasarkan analisis 
kimia, rata-rata ampas tebu memiliki komposisi kimia yaitu, abu 3,28%, lignin 
22,09%, selulosa 37,65%, sari 1,81%, pentosan 27,97% dan SiO2 3.01% dengan 
kandungan lignoselulosa serta memiliki panjang serat antara 1,7 sampai 2 mm 
dengan diameter sekitar 20 mikro. Oleh karena itu ampas tebu dapat digunakan 
untuk pembuatan pulp dan kertas. Salah satu metode yang digunakan untuk 
pembuatan pulp yaitu proses delignifikasi (Setiati, dkk., 2016: 258). 
Proses delignifikasi bertujuan untuk memisahkan lignin yang terdapat dalam 
serat/kayu. Kemudahan suatu bahan untuk diproses menjadi pulp sangat bergantung 
pada jumlah lignin yang terdapat dalam bahan baku dan reaktifitasnya. Kadar lignin 
secara kuantitatif merupakan faktor yang banyak berpengaruh terhadap bahan kimia 
yang ditambahkan selama proses delignifikasi. Kadar lignin yang tinggi akan 
mempengaruhi kondisi pemasakan yang meliputi: konsentrasi larutan pemasak, suhu, 
tekanan, dan waktu pemasakan. Semakin tinggi kadar lignin maka semakin tinggi 
kondisi pemasakan yang diperlukan untuk menyempurnakan proses pemutusan 
lignin dari ampas tebu. 
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Peningkatan rendemen lignin seiring dengan meningkatnya konsentrasi 
katalis NaOH pada waktu pemasakan karena peningkatan konsentrasi NaOH 
memudahkan pemutusan ikatan senyawa penyusun lignin sehingga lignin lebih 
mudah dilarutkan larutan pemasak, yang menyebabkan peningkatan padatan total 
pada lindi hitam tersebut sehingga kadar rendemen lignin meningkat. Namun jika 
penurunan kadar rendemen lignin dapat juga dikaitkan dengan konsentrasi NaOH 
yang lebih tinggi yang menyebabkan perusakan senyawa lignin sehingga ikut terlarut 
pada pelarut (Simatupang, dkk., 2012: 22). 
Lignin sebagai limbah yang dihasilkan dari pembuatan pulp dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan perekat dengan proses soda. Hal yang mendasari 
pemanfaatan lignin yaitu untuk mengurangi ketergantungan terhadap kebutuhan 
perekat sintesis sebagai hasil olahan asal minyak bumi yang merupakan sumber daya 
alam yang tidak terbarukan, mengurangi pencemaran lingkungan dan menekan biaya 
perekat. Lignin ini perlu ditangani dengan baik dan benar, agar tidak menyebabkan 
kerusakan pada lingkungan karena pencemaran. Hal ini sesuai dengan perintah Allah 
swt yang melarang hambanya untuk berbuat kerusakan. Sebagaimana firman Allah 
pada QS. Al-Baqarah/02:11: 
                   
Terjemahnya:  
Dan bila dikatakan kepada mereka:"Janganlah kamu membuat kerusakan di 
muka bumi". mereka menjawab: "Sesungguhnya kami orang-orang yang 
mengadakan perbaikan." 
 
Alam raya diciptakan oleh Allah swt dalam keadaan harmonis, serasi dan memenuhi 
kebutuhan makhluk. Allah telah menjadikannya baik bahkan memerintahkan   
hamba-hambaNya untuk memperbaikinya. Salah satu bentuk perbaikan yang 
dilakukan Allah adalah dengan mengutus para nabi untuk meluruskan dan 
memperbaiki kehidupan yang kacau dalam kehidupan masyarakat. Merusak setelah 
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diperbaiki jauh lebih buruk daripada merusaknya sebelum diperbaiki. Karena hal itu, 
ayat di atas secara tegas menggaris bawahi larangan tersebut (Shihab, 2002: 144) 
Maksud dari ayat di atas menunjukkan bahwa kerusakan lingkungan di muka 
bumi disebabkan perbuatan tangan manusia sendiri karena jika kita membiarkan 
limbah-limbah yang ada dan tidak menanganinya maka sama halnya dengan kita 
membuat kerusakan pada lingkungan atau alam ini. Salah satu limbah yang dapat di 
tangani seperti lignin yang dapat dimanfaatkan sebagai perekat. 
Perekat yang berbahan formaldehida termasuk perekat sintetis yang bahan 
bakunya diperoleh dari hasil olahan minyak bumi yang tidak dapat pulih karena 
kegiatan pembangunan minyak bumi yang terus-menerus, sehingga sumber minyak 
semakin lama semakin berkurang bahkan habis, maka perlu adanya bahan pengganti 
dalam pembuatan perekat. Perekat termasuk penyambung antara dua atau lebih pada 
permukaan benda yang berbeda maupun sejenis untuk dijadikan satu. Keadaan suatu 
perekat ditentukan oleh metode aplikasinya. Pembuatan perekat lignin dengan 
menggunakan resorsinol formaldehid memiliki beberapa kelebihan diantaranya yaitu 
kurang berbau bila dibandingkan dengan phenol formaldehid, lebih cepat mengeras 
pada suhu rendah, lebih aktif dari phenol formaldehid, tahan terhadap pengaruh 
cuaca serta penggunaannya untuk eksterior (Setiati, dkk., 2016: 258). 
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengetahui beberapa 
perbandingan yang menghasilkan perekat LRF yang memenuhi standar Nasional 
Indonesia seperti hasil penelitian Ruhendi (1999), tentang kualitas Lignin Resorsinol 
Formaldehida berbahan dasar dari lindi hitam sebagai perekat kayu laminasi 
menunjukkan bahwa kualitas lignin resorsinol formaldehida telah diteliti dan telah 
dicoba dalam pembuatan kayu laminasi. Hasil yang diperoleh yaitu perekat lignin 
resorsinol formaldehida (LRF) berbentuk cair, berwarna coklat kehitaman dan 
berbau khas fenol dengan kadar padatan 31,49%, berat jenis 1,22, pH 11,32 dan 
masa gelatinasi 7-165 menit, memenuhi standar JIS K 6802-1986. Hasil penelitian 
Manurung (2009), pemanfaatan lignin dari lindi hitam sebagai bahan baku perekat 
lignin resorsinol formaldehida, yang berasal dari tumbuh-tumbuhan yang 
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memanfaatkan limbah pulp untuk mendapatkan lignin dapat digunakan sebagai 
bahan baku perekat. Hasil yang diperoleh yaitu rendemen lignin sebesar 5,012%. 
LRF (1: 0,5: 2) lebih mendekati standar yang digunakan sehingga diperoleh hasil 
pengujian derajat keasaman 10,67 dan masa gelatinasi 102,67 menit sudah sesuai 
standar yang digunakan, akan tetapi untuk kandungan padatan tidak menguap 
49,06% , kekentalan perekat 1,002 poise dan berat jenis 1,1505 perekat LRF yang 
diuji belum memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI). 
Salah satu cara analisis untuk mengetahui keberhasilan isolasi lignin adalah 
dengan mengidentifikasi gugus fungsi yang ada dengan menggunakan alat FTIR 
yang mampu mengidentifikasi serapan-serapan khas untuk masing-masing gugus 
fungsi yang terkandung dalam sampel. Senyawa lignin diidentifikasi dengan 
munculnya beberapa gugus aktif penyusun. 
Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian untuk 
memanfaatkan lignin hasil delignifikasi ampas tebu sebagai bahan baku perekat dan 
mengetahui kualitas perekat yang dihasilkan dari lignin ampas tebu tersebut. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah 
1. Berapa konsentrasi optimum katalis NaOH terhadap kadar lignin ? 
2. Bagaimana kualitas perekat Lignin Resorsinol Formaldehida (LRF) yang 
dihasilkan dari delignifikasi ampas tebu ? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah 
1. Untuk mengetahui konsentrasi optimum katalis NaOH terhadap kadar lignin. 
2. Untuk mengetahui kualitas perekat Lignin Resorsinol Formaldehida dari 
delignifikasi ampas tebu.  
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D. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah 
1. Memberikan informasi mengenai pemanfaatan lignin hasil delignifikasi ampas 
tebu sebagai bahan baku perekat dan kualitas perekat tersebut. 
2. Sebagai salah satu alternatif dalam penanganan limbah ampas tebu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Tanaman Tebu 
Tanaman tebu (Saccaharum officinarum) termasuk suku Graminae (rumput-
rumputan), kelompok Andropogonae dan genus Saccharum. Tebu merupakan 
tanaman berbiji tunggal atau monokotil, stuktur sejajar dan berakar serabut. Tinggi 
tanaman tebu rata-rata 2,5 meter sampai 5 meter (Purnawan, dkk.,2012: 2). 
Menurut Indrawanto (2010: 8), tanaman tebu tergolong tanaman perdu dapat 
dilihat pada gambar 2.1 dengan nama latin Saccharum officinarum. Di daerah Jawa 
Barat disebut Tiwu, di daerah Jawa Tengah dan Jawa Timur disebut tebu atau Rosan. 
Klasifikasi tanaman tebu adalah sebagai berikut:  
Divisi  : Spermatophyta 
Subdivisi : Angiospermae 
Kelas  : Monocotyledone 
Ordo  : Graminales 
Famili  : Graminae 
Genus  : Saccharum 
Species : Saccharum officinarum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Tanaman Tebu 
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Sebagaimana dalam firman Allah dijelaskan mengenai tanaman yang 
diciptakan oleh Allah swt pada QS. Thahaa/20:53:  
                            
                 
Terjemahnya: 
Yang  telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang telah 
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari langit air 
hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari 
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam. 
Maksud dari ayat di atas menunjukkan berbagai jenis tanaman tumbuh 
dengan satu jenis air saja yaitu air hujan yang diturunkan dari langit atas kehendak 
Allah swt. Tanaman tersebut di rawat sebaik-baiknya karena akan bermanfaat untuk 
kehidupan manusia.  
 
B. Ampas Tebu 
Ampas tebu adalah suatu residu dari proses penggilingan tanaman tebu 
setelah diekstrak atau dikeluarkan niranya pada industri pembuatan gula sehingga 
diperoleh hasil samping sejumlah besar produk limbah berserat yang dikenal sebagai 
ampas tebu (bagasse). Pada proses penggilingan tebu, terdapat lima kali proses 
penggilingan dari batang tebu sampai dihasilkan ampas tebu (Purnawan, dkk., 2012: 
2). 
Menurut data FAO (Food and Agricultural Organization) tahun 2006 tentang 
negara-negara produsen tebu dunia, Indonesia menduduki peringkat ke-11 dengan 
produksi per tahun sekitar 25.500.00 juta ton, dimana 35% dari produksi tersebut 
merupakan ampas tebu. Ampas tebu yang melimpah tersebut telah dimanfaatkan 
sebagai bahan bakar pada ketel uap dimana energi yang dihasilkan dimanfaatkan 
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sebagai pembangkit listrik tenaga uap dan bahan bakar pada tungku produksi 
(Purnawan, dkk., 2012: 2).  
Ampas tebu merupakan sisa bagian batang tebu dalam proses ekstraksi tebu 
yang memiliki kadar air berkisar 46-52%, kadar serat 43-52% dan padatan terlarut 
sekitar 2-6%. Komposisi kimia ampas tebu meliputi: zat arang atau karbon (C) 23,7 
%, hidrogen (H) 2 %, oksigen (O) 20 %, air (H2O) 50 % dan gula 3%. Pada 
prinsipnya serat ampas tebu terdiri dari selulosa, pentosan dan lignin. Komposisi 
ketiga komponen bisa bervariasi pada varitas tebu yang berbeda (Andriyanti, dkk., 
2012: 2).  
 
C. Lignin 
Lignin adalah polimer alami yang terdiri dari molekul fenil propana yang 
terdapat di dalam dinding sel dan di daerah antar sel (atau lamela tengah) serta 
menyebabkan kayu menjadi keras dan kaku sehingga mampu menahan tekanan 
mekanis yang besar. Kadar lignin dalam kayu ada diantara 18-33 persen (Lubis, 
2007: 5). 
Lignin zat yang bersama-sama dengan selulosa merupakan salah satu sel yang 
terdapat dalam kayu. Lignin berguna dalam kayu seperti lem atau semen yang 
mengikat sel-sel lain dalam satu kesatuan, sehingga bisa menambah support dan 
kekuatan kayu (mechanical strength) agar kokoh dan berdiri tegak. Lignin memiliki 
struktur kimiawi yang bercabang-cabang dan berbentuk polimer tiga dimensi. 
Molekul dasar lignin adalah fenil propan. Oleh karena ukuran dan strukturnya yang 
tiga dimensi bisa memungkinkan lignin berfungsi sebagai semen atau lem bagi kayu 
yang dapat mengikat serat dan memberikan kekerasan struktur serat (Purnawan dan 
Parwati, 2014: 324). 
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Struktur molekul lignin sangat berbeda bila dibandingkan dengan 
polisakarida karena terdiri atas sistem aromatik yang tersusun atas unit-unit 
fenilpropana. Dalam kayu lunak kandungan lignin lebih banyak bila dibandingkan 
dengan kayu keras. Beberapa sifat-sifat lignin adalah tidak larut dalam air, berat 
molekul berkisar antara 2000-15.000, molekul lignin mengandung gugus hidroksil, 
metoksil dan karboksil dan bila didegradasi oleh basa akan membentuk turunan 
benzena. Lignin yang kemudian akan menjadi Lignosulfonat merupakan turunan 
lignin yang mengandung sulfonat yang memiliki gugus hidrofil (gugus sulfonat, fenil 
hidroksil dan alkohol hidroksil) dan gugus hidrofob (rantai karbon) sehingga 
termasuk ke dalam kelompok surfaktan anionik (Setiati, dkk., 2016: 258).  
Struktur dari p-koumaril alkohol, koniferil alkohol dan sinapil alkohol 
merupakan senyawa induk (precursor) primer dan merupakan unit pembentuk semua 
lignin (Gambar 2.2) (Lubis, 2007: 5). 
                             CH2OH                                             CH2OH                CH2OH 
              HC              HC              HC 
                            CH    CH    CH 
   
   
                                                                                        OMe                    MeO                OMe 
                         OH                                                OH                                                     OH 
  
(1)                                             (2)                                             (3) 
 
Gambar 2.2. Unit-unit penyusun lignin: 
(1) p-koumaril alkohol, (2) koniferil alkohol, (3) sinapil alkohol  
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Salah satu bentuk struktur kimia (rumus bangun) lignin dapat dilihat pada Gambar 
2.3 (Lubis, 2007: 5).                                                                     CH2OH 
                 HC- O (CH2- OH)                                                                         HCO- 
                   CH                                                        CH2OH                           HCOH 
                   CH2                                                                               HCO-                                                                                         OH  
          HO                               HCOH                                                                   OMe 
                      CH2OH                                                                                    O          H 
CH2O                                                                                                HOH2C – C  – C       
     O –CH         CH3O                    OMe                      H           O 
                       HCOH  CH2OH                                                                                         O               
                                                                                         HC         CH 
                                                         CH2OH                                                            HC         CH  
                           HC                     O                            CH2OH         HC         CH2 
                                 CH2OH        HCOH               HO                          CH                     O 
                          O – CH                                                                       HCOH 
                              HC                                              CH3O 
                                      CH3O                      OMe                                                                  OMe 
                                                         O                                                                         O 
        HOH2C  H             HOH2C H                 CH3O 
                       C                                            C                                        O 
                   HC       O                               HCOH 
 
 
  CH3O                 CH2OH      CH2OH                      OMe 
                      O – CH  HC                    O 
                 HCOH     CO 
 
  
CH3O  OMe 
                      OH     OH 
 
Gambar 2.3. Struktur Kimia (rumus bangun) lignin yang terdiri dari 16 unit fenil 
propana 
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Lignin dapat dibagi menjadi beberapa kelas menurut unsur-unsur 
strukturalnya yaitu  lignin guaiasil dan lignin guaiasil-siringil. Lignin guaiasil 
terdapat pada kayu daun jarum (23-32%), dengan prazat koniferil alkohol sedangkan 
lignin guaiasil-siringil terdapat pada kayu daun lebar (20-28%, pada kayu tropis 
>30%), dengan prazat koniferil alkohol dan sinapil alkohol dengan nisbah 4:1 sampai 
1:2 (Lubis, 2007: 8). 
Limbah lignoselulosa mengandung lignin yang berperan sebagai pelindung 
selulosa terhadap serangan enzim pemecah selulosa. Lignoselulosa perlu diberi 
perlakuan delignifikasi untuk mengurangi atau menghilangkan hambatan-hambatan 
tersebut. Perlakuan pendahuluan pada lignoselulosa dapat dilakukan secara fisikawi, 
kimiawi dan biologis (Gunam, dkk., 2013: 25). 
 
D. Delignifikasi 
Proses pulping merupakan proses pelarutan lignin (delignifikasi). Selama 
pemasakan terjadi reaksi cepat dimana terjadi pemutusan ikatan lignin karbohidrat 
sehingga lignin yang lepas akan larut dalam larutan pemasak. Reaksi lambat dimana 
terjadi kondensasi dan polimerisasi kembali yang menyebabkan lignin tidak larut 
dalam larutan pemasak. Reaksi kondensasi lignin dapat terjadi dalam proses 
delignifikasi karena suasana asam akan secara langsung terjadi, yaitu dengan 
keluarnya gugus asetil dari serpih kayu selama pemasakan (Rambe, dkk., 2013: 26). 
Menurut Putera (2012: 13-14), Proses pemisahan atau penghilangan lignin 
dari serat selulosa disebut dengan delignifikasi atau pulping. Proses pemisahan lignin 
dapat dibedakan menjadi 3, yaitu 
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1. Mechanical Pulping (Secara Mekanis) 
Proses sangat sederhana dan tidak menggunakan bahan kimia. Pada proses 
ini, kandungan lignin dan zat lain masih tinggi. Proses ini dilakukan dengan 
menggerinda kayu menjadi serat pulp dan menghasilkan rendemen sebesar 90-95%, 
tetapi menyebabkan kerusakan pada serat. Penggunaan pulp yang dihasilkan pada 
proses mekanik ini nilainya sangat kecil dan pulp masih mengandung banyak lignin 
dan serat-seratnya tidak murni sebagai serat. 
2. Chemical Pulping (Secara Kimia) 
Proses ini menggunakan bahan kimia pada suhu, tekanan, konsentrasi dan 
waktu tertentu. Proses ini menggunakan bahan kimia sebagai bahan utama untuk 
melarutkan apa yang yang tidak diinginkan, sehingga dihasilkan serat selulosa 
dengan kadar yang tinggi. Bahan kimia yang digunakan tergantung berapa macam 
proses dan berapa macam bahan bakunya. Cara kimia ini meliputi tiga macam proses 
yakni: 
a. Proses Sulfat 
Proses ini menggunakan natrium sulfat yang direduksi didalam tungku 
pemulihan menjadi natrium sulfit, yang merupakan bahan kimia yang dibutuhkan 
untuk delignifikasi. Natrium sulfit dihasilkan dari reduksi sulfat selama proses 
pembakaran dengan reaksi: 
Na2SO4 + 2C           Na2S + 2CO2 
Natrium hidroksida dihasilkan dari hidrolisis natrium sulfit di dalam air dengan 
reaksi: 
Na2S + H2O           NaOH + NaHS 
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b. Proses Soda 
Proses soda merupakan proses pulping yang pertama kali dilakukan dengan 
tujuan komersial. Proses ini termasuk proses alkali, dimana sebagai bahan bakunya 
digunakan NaOH yang berfungsi melarutkan lignin, karbohidrat, asam organik, 
resin, sehingga selulosa terlepas dari ikatannya. Larutan NaOH dapat merusak 
struktur lignin pada bagian kristalin dan amorf serta memisahkan sebagian 
hemiselulosa (Gunam dan Antara, 1999). Menurut Hespell (1998) ekstraksi 
hemiselulosa dapat menggunakan pelarut seperti NaOH, NH4OH dan KOH. Diantara 
ketiga pelarut tersebut yang paling baik digunakan adalah NaOH. Hemiselulosa 
memiliki struktur amorf sehingga penggunaan NaOH dapat menghilangkan lignin 
sekaligus mengekstraksi hemiselulosa. Proses pemutusan ikatan lignin dengan 
selulosa dengan menggunakan NaOH dapat dilihat pada Gambar 2.4 
 
 
 
    + 
  
 
   
Gambar 2.4 Pemutusan Ikatan Lignin dan Selulosa 
c. Proses Sulfit 
Proses ini menggunakan larutan pemasak kalsium, magnesium, ammonia atau 
sodium bisulfit yang mengandung kelebihan sulfur dioksida atau asam sulfit. Tahap 
yang dilakukan pada proses ini adalah tahap pemasakan (terjadi pemutusan rantai 
lignin dan selulosa), tahap pencucian (proses pencucian larutan pemasak dari proses 
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pemasakan), tahap bleaching (pemutihan untuk meningkatkan kemurnian). Bahan 
baku yang digunakan biasanya kayu lunak dan larutan pemasak SO2 dan Ca(HCO3)2. 
Reaksi pembuatan larutan pemasak adalah: 
S + O2         SO2 
2SO2 + H2O + CaCO3         Ca(HSO3)2 + CO2 
Lignin yang terikat pada selulosa akan bereaksi dengan larutan Ca(HSO3)2 
membentuk lignin sulfonat dengan reaksi sebagai berikut: 
Ca(HSO3)2       Ca
2+
 + 2HSO3
-
 
Lignin + HSO3
-
         SO2 + Lignin-OH  
Lignin-OH + HSO3          Lignin-SO3 + H2O 
3. Secara Semi Kimia 
Proses ini merupakan gabungan dari proses kimia dan mekanik. Untuk 
memisahkan serat dipakai daya kimia, sedangkan yang tak hancur menggunakan 
proses mekanik. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi proses delignifikasi ini adalah waktu 
pemasakan, konsentrasi larutan pemasak, pencampuran bahan, perbandingan larutan 
pemasak dengan bahan baku, ukuran bahan, suhu dan tekanan dan konsentrasi katalis 
(Purnawan, dkk., 2012: 3). 
Metode isolasi lignin yang pertama kali dinamakan lignin asam karena 
biasanya memanfaatkan asam-asam seperti H2SO4, HCl atau campurannya. 
Konsentrasi H2SO4 biasanya berkisar dari 68-78% (biasanya 72%) kemudian diikuti 
dengan konsentrasi yang jauh lebih encer untuk menyempurnakan hidrolisis 
polisakarida. Semua pemisahan lignin dengan metode asam ini selalu mengakibatkan 
kondensasi lignin dan masuknya unsur Sulfur atau Clor. Lignin yang diperoleh 
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dengan cara ini tak mungkin digunakan untuk penelitian struktur (Manurung, 2009: 
8). 
 
E. Manfaat Lignin 
Lignin yang berasal dari lindi hitam merupakan buangan dari pembuatan pulp 
yang dapat digunakan sebagai bahan perekat dimulai dari pemasakan kayu dengan 
proses soda. Pemanfaatan lignin dari lindi hitam didasari pada pengurangan 
ketergantungan terhadap kebutuhan perekat sintetik sebagai hasil olahan asal minyak 
bumi yang merupakan sumber daya yang tidak terbarukan, mengurangi pencemaran 
lingkungan dan merupakan usaha untuk menekan biaya produksi pembuatan perekat 
(Batubara, 2009: 207). 
Semua yang diciptakan oleh Allah swt baik itu yang ada di darat maupun di 
laut memiliki manfaat bagi seluruh makhluk-Nya yang ada di alam raya ini 
merupakan sedekah bagi kita. Salah satu tuntunan terpenting dalam hubungannya 
dengan alam adalah menjaga keseimbangan alam/lingkungan dan habitat yang ada 
tanpa merusaknya. Allah swt menciptakan segala sesuatu di alam ini dengan 
perhitungan tertentu. Seperti dalam firman-Nya dalam QS. Al-Mulk/67: 3: 
 
                           
           
 
Terjemahnya:  
Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. kamu sekali-kali tidak 
melihat pada ciptaan Tuhan yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak 
seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, Adakah kamu Lihat sesuatu yang 
tidak seimbang? 
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Kata ( ) tafawut pada mulanya berarti kejauhan. Dua hal yang berjauhan 
mengesankan ketidakserasian. Dari sini kata tersebut diartikan tidak serasi atau tidak 
seimbang. Bahwa Allah menciptakan langit bahkan seluruh makhluk dalam keadaan 
seimbang sebagai rahmat, karena seandainya ciptaan-Nya tidak seimbang, tentulah 
akan terjadi kekacauan antara yang satu dan yang lain dan ini pada gilirannya akan 
mengganggu kenyamanan hidup manusia (Shihab, 2002: 201).  
Maksud dari ayat tersebut yaitu agar senantiasa menjaga keseimbangan di 
alam, salah satunya menjaga keseimbagan hutan dan lingkungan disekitar agar tidak 
merugikan satu sama lain. 
Kemampuan lignin untuk meredam kekuatan mekanis yang dikenakan pada 
kayu, memungkinkan usaha pemanfaatan lignin sebagai bahan perekat (adhesive) 
dan bahan pengikat (binder) pada papan partikel (particle board) atau kayu lapis 
(plywood). Ketahanan terhadap perlakuan biokimia (fisiologis) dan perlakuan kimia 
di dalam batang melalui mekanisme enzimatik dan reaksi redoks memungkinkan 
lignin untuk diolah menjadi zat antioksidan (Lubis, 2007: 11). 
 
F. Perekat Lignin 
Perekat (adhesives) adalah suatu yang memiliki kemampuan untuk 
mempersatukan bahan sejenis melalui ikatan permukaan. Jika dilihat dari reaksi 
perekat terhadap panas, maka perekat dapat dibedakan atas perekat termoset dan 
termoplastis. Perekat termoset merupakan perekat yang dapat mengeras bila terkena 
panas dan reaksinya tidak dapat balik. Perekat jenis ini jika sudah mengeras, maka 
tidak dapat lagi menjadi lunak. Contoh perekat yang termasuk jenis ini adalah fenol 
formaldehida, isosionat dan resorsinol formaldehida. Perekat termoplastis adalah 
perekat yang dapat melunak jika terkena panas dan menjadi mengeras jika suhunya 
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telah turun. Contoh perekat jenis ini adalah polyvinyl adhesive, cellulose adhesive. 
persyaratan mutu fenol formaldehid cair untuk perekat kayu lapis dapat dilihat pad 
Tabel 2.1 (Maysarah dan Herlina, 2015: 59). 
       Tabel 2.1. Persyaratan Mutu Fenol Formaldehida Cair untuk Perekat Kayu Lapis 
Pengujian Berdasarkan SNI 06-4567-1998 
Bentuk Cair 
Kenampakan Merah Kehitaman dan Bebas dari Kotoran 
pH (25ºC) 10,0 - 13,0  
Kekentalan (25ºC)  130 – 300  
Berat Jenis (25ºC) 1,165 - 1,200  
Sisa Penguapan 7 - 45%  
Masa Gelatinasi (100ºC) > 30 menit 
Isolat lignin yang diperoleh dari lindi hitam memiliki struktur kimia yang 
dominan terdiri atas siringil dan guasil (49%) dengan nisbah siringil terhadap guaisil 
sebesar 1: 2,5, serta mengandung gugus fungsi khas, yaitu hidroksifenolik dan 
metoksil. Lignin ini efektif bila digunakan secara bersama dengan resorsinol dalam 
bereaksi dengan formaldehida, sehingga dalam kondisi basa terbentuk kopolimer 
lignin resorsinol formaldehida, sebagai perekat kempa dingin untuk kayu lamina 
(Ruhendi dkk, 2007 dalam Manurung, 2009: 11). 
 
G. FTIR (Fourier Transformed Infrared ) Thermo Fisher Scientific 
Spektroskopi FTIR merupakan suatu teknik yang didasarkan pada vibrasi 
atom dalam suatu molekul. Spektrum dihasilkan melalui pelewatan sinar inframerah 
pada sampel uji dan kemudian dilanjutkan dengan penentuan fraksi dalam molekul 
yang menyerap sinar tersebut pada tingkatan energi tertentu. Energi pada tiap puncak 
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dalam spektrum absorbsi yang muncul berhubungan dengan frekuensi vibrasi dari 
bagian senyawa dari sampel tersebut. Keuntungan analisa menggunakan alat ini 
adalah dapat menguji semua bentuk sampel berupa cairan, larutan, pasta, serbuk 
ataupun gas. Gambar alat FTIR seperti yang terlihat pada Gambar 2.5 (Syafiqoh, 
2014: 18).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5 Alat FTIR Thermo Fisher Scientific 
Spektrum inframerah suatu molekul adalah hasil transisi antara tingkat energi 
getaran (vibrasi) yang berlainan. Inti-inti atom yang terikat oleh ikatan kovalen 
mengalami getaran (vibrasi) atau osilasi (oscillation), dengan cara serupa dengan dua 
bola yang terikat oleh suatu pegas. Bila suatu molekul menyerap radiasi inframerah, 
energi yang diserap menyebabkan kenaikan dalam amplitudo getaran atom-atom 
yang terikat itu. Jadi molekul ini berada dalam keadaan vibrasi tereksitasi (excited 
vibrational state); energi yang diserap ini akan dibuang dalam bentuk panas bila 
molekul itu kembali ke keadaan dasar. Panjang gelombang eksak dari absorpsi oleh 
suatu tipe ikatan, bergantung pada macam getaran dari ikatan tersebut. Oleh karena 
itu, tipe ikatan yang berlainan (C-H, C-C, C=O, C=C, O-H dan sebagainya) 
menyerap radiasi inframerah pada panjang gelombang yang berlainan. Dengan 
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demikian spektrofotometri inframerah dapat digunakan untuk mengidentifikasi 
gugus fungsi dalam suatu molekul (Supratman, 2010: 66). 
Identifikasi setiap absorbsi ikatan yang khas dari setiap gugus fungsi 
merupakan basis dari interpretasi spektrum inframerah. Seperti regangan OH 
memberikan pita serapan yang kuat pada daerah 3350 cm
-1
. Beberapa daerah serapan 
yang khas dapat dilihat pada tabel 2.2 dapat digunakan pada interpretasi awal dari 
spektrum inframerah (Dachriyanus, 2004: 26). 
Tabel 2.2. Daftar bilangan gelombang dari berbagai jenis ikatan 
Gugus Fungsi Bilangan Gelombang (cm
-1
) 
C=O keton 1700-1725 
C=O Aldehida 1720-1740 
C=O asam karboksilat 1700-1725 
C=O ester 1735-1750 
C=O amina 1630-1690 
C=N amina 1480-1690 
C=C aromatik 1650-1450 
O-H alcohol 3200-3600 
O-H asam karboksilat 3600-2500 
C-H alkana 3000-2850 
C-H alkena 3020-3000 
C-O eter 1120-1140 
C-O ester 1300-1000 
Sumber: Dachriyanus (2004 ). 
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Identifikasi pita absorpsi khas yang disebabkan oleh berbagai gugus fungsi 
merupakan dasar penafsiran spektrum inframerah. Jadi frekuensi regang O-H 
menimbulkan pita absorpsi kuat di daerah 3350 cm
-1
. Adanya pita kuat di daerah 
3350 cm
-1
 pada spektrum inframerah suatu senyawa merupakan petunjuk kuat bahwa 
molekul itu mengandung gugus fungsi O-H. Bagan berikut ini akan menunjukkan 
teknik yang digunakan untuk menafsirkan spektrum inframerah (Crewell, 1982: 77).   
Menurut Supratman (2010: 72-74), spektrometer inframerah umumnya 
merupakan spektrometer double-beam (berkas ganda) dan terdiri dari lima bagian 
utama: sumber radiasi, daerah cuplikan fotometer, kisi difraksi (monokromator) dan 
detektor.  
1. Sumber Radiasi 
Radiasi inframerah biasanya dihasilkan oleh pemijar Nerst dan Globar. 
Pemijar Nerst merupakan batang cekung dari Sirkonium dan Ytrium oksida yang 
dipanasi hingga 1500ºC dengan arus listrik. Pemijar Globar merupakan batang 
Silikon karbida yang dipanasi hingga 1200ºC, sehingga memancarkan radiasi 
kontinu pada daerah 1-40 µm. 
2. Monokromator   
Monokromator terdiri dari sistem celah masuk dan celah keluar, alat 
pendespersi yang berupa kisi difraksi atau prisma dan cermin untuk memantulkan 
dan memfokuskan sinar. Bahan prisma adalah natrium klorida, kalium bromida, 
sesium bromida dan litium flourida. Prisma natrium klorida paling banyak 
digunakan, karena dispersinya tinggi untuk daerah 5,0-16 µm, tetapi kurang baik 
untuk daerah antara 1,0-5,0 µm. 
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3. Detektor 
Sebagian besar alat modern menggunakan detektor panas. Detektor fotolistrik 
tidak dapat digunakan untuk mendeteksi sinar inframerah, karena energi foton 
inframerah tidak cukup besar untuk membebaskan elektron dari permukaan katoda. 
Menurut Syafiqoh (2014: 19), proses dari alat instrument spektroskopi FTIR 
yaitu: 
a. Sumber energi: energi inframerah dipancarkan dari sebuah sumber yang disebut 
glowing black-body dan sinar yang dihasilkan dilewatkan melalui celah yang 
dapat mengontrol jumlah energi yang mengenai sampel. 
b. Interferometer: sinar memasuki interferometer dimana sinar tersebut akan diubah 
menjadi sinyal interforogram yang akan keluar dari interferometer. 
c. Sampel: sinar memasuki ruang sampel kemudian diteruskan/dipantulkan dari 
permukaan sampel tergantung dari jenis analisis yang digunakan. 
d. Detektor: sinar diteruskan pada detektor sebagai pengukuran akhir. 
e. Komputer: sinyal yang telah diukur akan terbaca/terekam pada komputer sebagai 
kromatogram.  
Menurut Chadijah (2011: 229), mengidentifikasi gugus-gugus fungsi yang 
ada pada lignin dengan menggunakan alat FTIR seperti pada Tabel 2.3. 
Tabel 2.3. Bilangan Gelombang Gugus Lignin 
Standar Kisaran Pita Serapan (cm
-1
) Keterangan Gugus Fungsi 
3400-3450 OH fenolik  
1660-1675 Vibrasi ulur C=O 
1505-1515 Vibrasi ulur C=C 
1460-1470 Vibrasi cincin aromatik 
1000-1260 Senyawa fenolik 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari-Juni 2018 di Laboratorium 
Kimia Analitik dan Laboratorium Riset UIN Alauddin Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah FTIR Thermo Fisher 
Scientific, neraca analitik, oven, pH meter, piknometer, gelas ukur 50 mL, gelas 
kimia 250 mL, pipet skala 5 mL dan 10 mL, tabung reaksi, pipet tetes, gegep, batang 
pengaduk, botol semprot, cawan porselin dan bulp.  
 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah aquadest (H2O), 
aluminium foil, ampas tebu, asam sulfat (H2SO4) 0,002 M, aquadest (H2O), 
formaldehida, etanol 96%, kertas pH universal, kertas saring, label, natrium 
hidroksida, (NaOH) 5%, 10%, 15%, 0,0125 M dan 0,1 N, tissu dan resorsinol. 
 
C. Prosedur Penelitian 
1. Preparasi Sampel 
Ampas tebu yang diperoleh dari pabrik PTPN XIV Persero Gula Takalar 
Provinsi Sulawesi Selatan dicuci bersih lalu ditiriskan. Selanjutnya ampas tebu 
dikeringkan di udara terbuka (sinar matahari).  
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2. Proses Delignifikasi 
Ampas tebu dimasukkan ke dalam autoklaf sebanyak 100 gr yang  
ditambahkan NaOH 2% pada suhu 121ºC dan tekanan 1,08 atm dengan 
perbandingan sampel dan larutan pemasak 1:15 selama 120 menit. Selanjutnya 
residu dan filtrat dipisahkan dari hasil pemasakan. Proses yang sama dilakukan untuk 
konsentrasi NaOH 4% dan 6% (Trifany, 2014). 
3. Proses Pengendapan Lignin 
Filtrat hasil delignifikasi diendapkan dengan menambahkan asam sulfat 
(H2SO4) 0,002 M secara perlahan-lahan (1 mL per menit) hingga pH=2. Endapan 
lignin yang terbentuk dilarutkan dengan larutan NaOH 0,1 N agar lignin yang tidak 
ikut mengendap terlarut sama yang mengendap tadi dan disaring. Selanjutnya 
diendapkan lagi dengan H2SO4
 
agar lebih banyak lagi lignin yang ikut mengendap. 
Kemudian endapan lignin yang diperoleh dicuci dan dibilas dengan menggunakan 
aquadest hingga netral. Selanjutnya proses pemanasan dilakukan di dalam oven pada 
suhu 70ºC selama 3 jam kemudian endapan lignin ditimbang untuk menentukan 
kadar lignin dari filtrat ampas tebu, lalu dihaluskan. Lignin yang diperoleh, siap 
untuk digunakan sebagai bahan perekat (Batubara, 2009). Untuk melihat serapan dari 
lignin yang di peroleh dikarakterisasi dengan menggunakan FTIR. 
4. Uji Karakterisasi Lignin Hasil Delignifikasi dengan FTIR 
Lignin hasil delignifikasi ± 1 gram ditambahkan dengan beberapa gram KBr 
dengan perbandingan 1:10 lalu digerus hingga halus. Selanjutnya campuran tersebut 
dimasukkan ke dalam pellet press secara merata dengan menggunakan pompa 
hidrolik pada tekanan 47 atm selama ± 5 menit. Selanjutnya pellet yang terbentuk 
dipindahkan dengan hati-hati ke dalam sel holder menggunakan spatula. Setelah itu, 
diatur alat FTIR dengan kecepatan kertas pada posisi “normal”. Apabila skala kertas 
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sudah tepat, dengan cara yang sama dibuat spektrum infra merah dari sampel yang 
sudah disiapkan, kemudian ditentukan gugus fungsinya (Darti, dkk., 2014). 
5. Pembuatan Perekat Lignin Resorsinol Formaldehida 
Menimbang sesuai perhitungan perbandingan mol lignin (L): resorsinol (R): 
formaldehida (F) = 1 : 0,9 : 2 (contoh perhitungan di Lampiran 4) yaitu menimbang 
lignin dengan konsentrasi NaOH 2% sebanyak 3,5 g, resorsinol sebanyak 1,85 g dan 
formaldehida sebanyak 0,2275 g, kemudian mencampurkan ketiga bahan tersebut. 
Menambahkan NaOH 0,0125 M secukupnya dan diaduk sampai homogen. Hal yang 
sama dilakukan pada lignin dengan konsentrasi NaOH 4% sebanyak 8,5 g, resorsinol 
4,5 g dan formaldehida sebanyak 0,5525 g serta pada lignin dengan konsentrasi 
NaOH 6% sebanyak 5,61 g, resorsinol 2,97 g dan formaldehida 0,36465 g (Maysarah 
dan Herlina, 2012). 
6. Pengujian Kualitas Perekat 
a. Berat jenis 
Menimbang bobot kosong piknometer (W1) dan ditambahkan air suling ke 
dalam piknometer hingga terisi penuh, kemudian ditutup rapat dan tidak ada 
gelembung udara yang terbentuk. Selanjutnya bagian luar piknometer dibersihkan 
dan dikeringkan, kemudian ditimbang (W2). Setelah itu, mengeluarkan air dari 
piknometer dan dibersihkan serta dikeringkan. Kemudian dimasukkan contoh uji 
perekat ke dalam piknometer hingga penuh dan ditutup rapat hingga tidak ada 
gelembung udara yang terbentuk. Selanjutnya bagian luar piknometer dibersihkan 
dan dikeringkan, kemudian ditimbang (W3). Hitung bobot jenis dengan persamaan: 
 
Bobot jenis = 
(W3−W1)
(W2−W1)
  (Manurung, 2009) 
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b. Derajat keasaman (pH) 
Pengukuran pH dilakukan dengan pH meter yaitu dengan standarisasikan pH 
meter dengan menggunakan larutan buffer pH 7 dan pH 10 dan contoh uji perekat 
dituangkan ke dalam gelas piala 100 mL secukupnya, kemudian dilakukan 
pengukuran pH pada contoh uji perekat (Manurung, 2009). 
c. Kandungan padatan yang tidak menguap 
Menimbang contoh uji perekat sebanyak 1,5 gram dan dimasukkan ke dalam   
cawan (W1). Kemudian dipanaskan dalam oven selama 3 jam pada suhu 105°C dan 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang (W2). Selanjutnya dihitung sisa 
penguapan dengan persamaan: 
Sisa penguapan (%) = (W2/W1) x 100% (Manurung, 2009) 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A.  Hasil Penelitian 
Hasil penentuan kadar lignin dalam proses delignifikasi dengan 
menggunakan larutan pemasak berupa NaOH dengan konsentrasi berbeda-beda dapat 
dilihat pada Tabel 4.1.  
Tabel 4.1. Konsentrasi NaOH Terhadap Kadar Lignin 
No Konsentrasi Larutan Pemasak NaOH Kadar Lignin (%) 
1. 2% 3,96 
2.  4% 8,65 
3.  6% 5,95 
Tabel 4.1 menunjukkan konsentrasi NaOH optimum terdapat pada 
konsentrasi 4% yaitu sebesar 8,65%. Untuk mengetahui gugus fungsi yang ada pada 
lignin yang dihasilkan dari proses delignifikasi dengan menggunakan analisis FTIR 
dapat dilihat pada Tabel 4.2 
Tabel 4.2. Hasil Uji Gugus Fungsi Lignin 
No 
Bilangan Gelombang (cm
-1
) Hasil Penelitian Standar Kisaran 
Pita Serapan (cm
-1
) 
Keterangan Gugus Fungsi 
2% 4% 6% 
1. 1042,85 1042,07 1043,42 1000-1260 Senyawa fenolik 
2. 1462,03 1462,51 1462,30 1460-1470 Vibrasi cincin aromatik 
3. 1509,68 1510,22 1509,88 1505-1515 Vibrasi ulur C=C 
4. 1636,94 1599,53 1636,88 1660-1675 Vibrasi ulur C=O 
5. 3434,68 3424,80 3411,92 3400-3450 OH fenolik 
26 
27 
 
 
 
Tabel 4.2 menunjukkan bahwa hasil uji gugus fungsi tersebut dengan 
menggunakan FTIR merupakan gugus fungsi yang terdapat pada lignin. Kualitas 
perekat LRF yang dibuat tersebut dibandingkan dengan standar SNI dapat dilihat 
pada Tabel 4.3 
Tabel 4.3. Karakteristik Perekat LRF dari Lignin Ampas Tebu 
Tabel 4.3 menunjukkan kualitas perekat dari hasil lignin dengan konsentrasi 
NaOH 2%, 4% dan 6% yang diuji dari bentuk, kenampakan, pH, berat jenis dan sisa 
padatan yang tidak menguap yang dibandingkan dengan standar mutu perekat fenol 
formaldehida. Hasil uji pada berat jenis dan sisa padatan yang tidak menguap 
nilainya kurang dari standar nasional Indonesia (SNI). 
 
 
 
 
 
 
NO Parameter 
Perekat LRF 1:0,9:2 Berdasarkan 
SNI 06-4567-
1998 
NaOH 2% NaOH 4% NaOH 6% 
1 Bentuk 
Cair Cair Cair Cair 
2 Kenampakan 
Merah 
Kehitaman dan 
bebas dari 
kotoran 
Merah 
Kehitaman dan 
bebas dari 
kotoran 
Merah 
Kehitaman dan 
bebas dari 
kotoran 
Merah 
Kehitaman dan 
bebas dari 
kotoran 
3 pH (20ºC) 12,1 12,0 12,0 10,0-13,0 
4 Berat Jenis (25ºC) 1,132 1,060 1,113 1,165-1,200 
5 
Sisa Padatan yang 
tidak menguap (%) 0,56% 1,10% 1,93% 7-45% 
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B. Pembahasan 
1. Preparasi Sampel 
Sampel yang digunakan pada penelitian ini yaitu ampas tebu karena mudah 
diperoleh dan belum dimanfaatkan secara maksimal dan ampas tebu juga banyak 
mengandung lignin yang nantinya dapat dibuat sebagai perekat. Ampas tebu yang 
digunakan berasal dari pabrik gula dan ampas tebu tersebut dibersihkan dengan air 
mengalir agar terpisah dari beberapa pengotor yang masih menempel pada ampas 
tebu kemudian mengeringkan ampas tebu tersebut dibawah sinar matahari langsung 
untuk mengurangi kandungan air pada ampas tebu. 
2. Proses Delignifikasi 
Lignin pada penelitian ini diperoleh dari hasil delignifikasi ampas tebu 
dengan metode proses soda. Proses ini termasuk proses alkali dan senyawa alkali 
yang umum digunakan adalah natrium hidroksida (NaOH). Penelitian ini 
menggunakan variasi konsentrasi NaOH (2%, 4% dan 6%). Adanya variasi 
konsentrasi NaOH bertujuan untuk mengetahui konsentrasi optimum NaOH terhadap 
lignin yang dihasilkan. Ampas tebu dimasak dengan larutan pemasak NaOH karena 
NaOH dapat melarutkan lignin yang terdapat pada ampas tebu. 
Mekanisme delignifikasi oleh larutan NaOH dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
Ion OH- dari NaOH akan memutuskan ikatan-ikatan dari struktur dasar lignin 
sedangkan ion Na
+
 akan berikatan dengan lignin membentuk natrium fenolat. Garam 
fenolat ini bersifat polar sehingga mudah larut dalam pelarut polar seperti pada teori 
Sutarno, dkk. (2013: 54).  
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Gambar 4.1 Mekanisme Pemutusan ikatan antara lignin dan selulosa menggunakan NaOH 
Hasil delignifikasi ampas tebu berupa residu dan filtrat yang disebut lindi 
hitam. Lindi hitam tersebut berwarna coklat kehitaman sesuai dengan teori Afni 
Ariani Lubis (2007:41) yang menyatakan bahwa warna coklat kehitaman dari sisa 
larutan pemasak disebabkan karena adanya bahan organik dan anorganik yang larut 
ataupun yang tersuspensi dalam larutan setelah proses pemasakan bahan baku. 
3. Pengendapan Lignin 
Tahap selanjutnya yaitu mengendapkan lignin dari lindi hitam. Menurut Afni 
Ariani Lubis (2007:43) pengendapan lignin dalam larutan sisa pemasak yang terjadi 
diakibatkan terjadinya reaksi kondensasi pada unit-unit penyusun lignin yang semula 
larut akan terpolimerisasi dan membentuk molekul yang besar. 
Pengendapan lignin dari lindi hitam dilakukan dengan menggunakan asam 
sulfat (H2SO4). Penggunaan H2SO4 dalam mengendapkan lignin ini lebih baik 
dibandingkan dengan menggunakan asam lain seperti HCl seperti dalam teori  Kim, 
M.K. Hill dan A.L. Fricke (1987:112) yang menyatakan bahwa penggunaan H2SO4 
dalam proses pengendapan lignin lebih baik jika dibandingkan dengan menggunakan 
HCl karena lignin yang dihasilkan mengandung kation logam seperti Na yang lebih 
rendah dibandingkan isolasi dengan menggunakan HCl. 
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Menurut Arianie dan Idiawati (2011: 144), peningkatan konsentrasi asam 
menyebabkan terjadinya protonasi gugus eter pada atom Cα dari benzil. Protonasi 
terjadi dan molekul alkohol terlepas menghasilkan sistem benzilium dan oksonium 
seperti pada Gambar 4.2. Daya larut lignin dipengaruhi oleh pH larutannya. Lignin 
akan larut pada pH tinggi yang disebut lindi hitam karena gugus hidroksil fenolat 
lignin berada dalam keadaan terionisasi membentuk garamnya dan bersifat polar. 
Pada pH rendah akibat penambahan asam, gugus hidroksil fenolat ini terprotonasi, 
berkondensasi, bersifat nonpolar dan akhirnya mengendap dalam pelarut polar. 
Selama proses isolasi, tersebut bisa terjadi kondensasi ion benzilium dengan suatu 
nukleofil. 
 
 
 
 
 
(a) 
 
 
 
 
 
(b) 
Gambar 4.2 Reaksi Gugus Protonasi Gugus Eter (a) Ion benzilium dan oksonium yang 
dihasilkan akibat penambahan asam 
pada lignin yang mengandung gugus fenolik eter (b) Ion benzilium dan 
oksonium yang dihasilkan akibat penambahan asam pada lignin yang mengandung gugus 
fenol 
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Lignin yang diperoleh berdasarkan variasi konsentrasi NaOH dapat dilihat 
pada Tabel 4.1, hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaOH yang 
digunakan maka semakin banyak pula lignin yang dihasilkan, tetapi pada konsentrasi 
NaOH 6% lebih sedikit lignin yang dihasilkan dibandingkan dengan lignin dengan 
konsentrasi NaOH 4% karena beberapa lignin ada yang tidak ikut mengendap pada 
proses pengendapan lignin sehingga lignin yang dihasilkan lebih sedikit. 
4. Uji Karakterisasi Lignin dengan FTIR 
Analisa FTIR pada penelitian ini dilakukan dengan cara ±0,1 gram lignin 
hasil delignifikasi yang ditambahkan KBr dengan perbandingan 1:10. Penggunaan 
KBr dengan menggunakan perbandingan tersebut bertujuan agar terbentuk pellet 
yang transparan sehingga mudah ditembus inframerah dan KBr tidak menghasilkan 
serapan dari inframerah sehingga yang teramati adalah serapan langsung dari sampel 
yang dianalisa. Hasil serapan lignin dengan 3 variasi konsentrasi dapat dilihat pada  
Gambar 4.3 bahwa ketiganya memiliki spektrum yang sama dan bilangan gelombang 
yang muncul sudah memenuhi gugus fungsi penyusun utama lignin yaitu senyawa 
fenolik, gugus cincin aromatik, gugus C=C, gugus C=O dan gugus OH fenolik. 
    
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Hasil Uji Gugus Fungsi Lignin 
NaOH 2% 
NaOH 4% 
NaOH 6% 
fenolik 
Cincin aromatik 
C=C 
C=O 
OH Fenolik 
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Hasil serapan lignin dengan konsentrasi NaOH 2%,  4% dan 6% dapat dilihat 
pada Tabel 4.2 yang menunjukkan serapan pada gugus C=O pada lignin dengan 
konsentrasi 4%, nilai bilangan gelombang yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan 
standar lignin, hal ini karena lignin termasuk fenil propan yang berarti konjugasi 
antara cincin aromatik dengan C=O keton akan menurunkan frekuensi vibrasi regang 
C=O keton.   
Ikatan OH fenolik menyerap pada bilangan gelombang yang lebih besar dari 
suatu asam yaitu antara 3400-3450 cm
-1
. Hasil serapan lignin pada gugus OH fenolik 
menunjukkan semakin besar konsentrasi NaOH maka bilangan gelombang yang 
dihasilkan semakin menurun. Hal itu dikarenakan pada proses penetralan 
menyebabkan adanya ikatan hidrogen seperti pada teori Dachriyanus (2004: 30) 
bahwa bilangan gelombang akan semakin besar jika alkohol tidak mengandung 
ikatan hidrogen. 
Berdasarkan Gambar 4.3 grafik FTIR pada lignin dengan rentang bilangan 
gelombang antara 400-4000 cm
-1
 dan dengan membandingkan gugus senyawa lignin 
standar dan hasil penelitian dapat dilihat bahwa telah sesuai dan relevan dengan 
gugus umum yang terdapat dalam lignin. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
senyawa tersebut memang benar lignin.  
5. Pengujian Kualitas Perekat 
Lignin yang dihasilkan dari proses delignifikasi ampas tebu ini memiliki 
banyak manfaat, salah satunya sebagai perekat lignin resorsinol formaldehid. 
Pemanfaatan lignin sebagai perekat ini karena lignin memiliki sifat sebagai pengikat 
sel-sel kayu satu sama lain, sehingga menjadi keras dan kaku serta mengakibatkan 
kayu mampu meredam kekuatan yang dikenakkan kepadanya (Santoso, 2003). 
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Untuk mengetahui perekat lignin resorsinol formaldehida yang dihasilkan 
maka pengujian terhadap kualitasnya yaitu dilakukan dengan beberapa pengujian. 
Beberapa pengujian yang dilakukan untuk perekat lignin resorsinol formaldehid ini 
diantaranya yaitu berupa kenampakan, pH atau keasaman, berat jenis dan padatan 
yang tidak menguap. 
a. Bentuk dan Kenampakan 
Hasil uji kenampakan perekat LRF dapat dilihat pada Gambar 4.4 diperoleh 
perekat tersebut berbentuk cair dan memiliki kenampakan berwarna merah 
kehitaman dan bebas dari pengotor. Hal tersebut sudah sesuai standar mutu perekat 
fenol formaldehida pada SNI 06-4567-1998 yaitu bentuk perekat adalah cairan dan 
kenampakannya merah kehitaman dan bebas dari pengotor. 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Perekat LRF 
Menurut Pizzi dalam Harisyah Manurung (2009), warna yang dihasilkan 
diduga berasal dari perpaduan lignin isolat dengan resorsinol yang merupakan 
senyawa fenolik mengandung 1 gugus hidroksi tambahan pada inti aromatik 
membentuk posisi meta. 
b. pH 
 Keasaman atau pH merupakan banyaknya konsentrasi H+ pada suatu larutan. 
Pengujian pH pada perekat sangat dibutuhkan, karena perekat yang dihasilkan harus 
dalam keadaan basa supaya tidak merusak struktur kayu yang akan direkatkan. 
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Berdasarkan dari hasil rata-rata yang diperoleh pada penelitian ini, bahwa pH perekat 
lignin untuk berbagai perbandingan resorsinol formaldehid dapat dilihat pada 
Gambar 4.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Histogram pH (Keasaman) 
Nilai rata-rata pH perekat lignin resorsinol formaldehida dari seluruh 
percobaan yang dilakukan yaitu 12,0 yang dapat dilihat pada Tabel 4.3. Hal tersebut 
sudah sesuai standar mutu perekat fenol formaldehida pada SNI 06-4567-1998 yaitu 
pada pH 10,0-13,0. Penambahan NaOH pada pembuatan perekat lignin resorsinol 
formaldehida ini berfungsi sebagai katalis untuk mempercepat reaksi antara lignin, 
resorsinol dan formaldehida. Menurut Pizzi dalam Citaningtyas (2002), kenaikan pH 
diatas 3 mengakibatkan proses pereaksian semakin cepat. Hal ini terjadi karena 
katalis NaOH tersebut menyebabkan pengaktifan lignin dengan resorsinol dan 
formaldehida.  
Sifat basa pada perekat ini disebabkan karena adanya penambahan NaOH 
50% ke dalam larutan perekat. Sifat basa ini diperlukan untuk kesesuaian perekat 
agar tidak merusak struktur kayu yang direkat. Menurut Santoso (2003), pH resin 
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merupakan target akhir reaksi kondensasi yang disengaja diupayakan tanpa 
menimbulkan pengaruh negatif terhadap kayu (pH 8-11) dengan tujuan 
memperlambat reaksi polimerisasi sehingga resin cair stabil dalam waktu relatif lama 
selama penyimpanan. 
c. Berat Jenis  
Berat jenis adalah perbandingan berat contoh terhadap berat air pada volume 
dan suhu yang sama. Nilai rata-rata dari berat jenis perekat lignin resorsinol 
formaldehid untuk berbagai variasi konsentrasi NaOH dapat dilihat pada Gambar 
4.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 Histogram Berat Jenis 
Nilai berat jenis dari perekat LRF dapat dilihat pada Gambar 4.6 yaitu pada 
lignin dengan konsentrasi NaOH 2% adalah 1,132, pada lignin dengan konsentrasi 
NaOH 4% adalah 1,060 dan pada lignin dengan konsentrasi NaOH 6% adalah 1,113. 
Hal ini menunjukkan berat jenis pada penelitian ini tidak sesuai dengan standar mutu 
fenol formaldehida yang syarat berat jenisnya yaitu 1,165-1,200. Namun nilai yang 
diperoleh masih mendekati dari standar tersebut. 
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Menurut Setiawan dalam Medynda dkk (2012), berat jenis perekat 
dipengaruhi oleh komponen-komponen penyusun perekat tersebut. Berat jenis 
perekat menunjukkan berat jenis masing-masing komponen penyusun perekat 
tersebut, semakin banyak komponen perekat yang berat jenisnya tinggi maka berat 
jenis perekat ini akan semakin tinggi. 
d. Kandungan Padatan yang Tidak Menguap 
Kadar padatan yang tidak menguap adalah kandungan resin padat yang tidak 
menguap selama proses pemanasan, dimana jumlah resin padat tersebut 
mempengaruhi kekuatan papan partikel yang akan direkatkan. Pengujian kadar 
padatan yang tidak menguap pada perekat lignin resorsinol formaldehida yang 
dihasilkan pada penelitian ini sangat penting, karena tinggi maupun rendahnya kadar 
padatan yang tidak menguap pada perekat akan mempengaruhi kualitas perekat yang 
dihasilkan. Nilai rata-rata dari kandungan padatan yang tidak menguap dengan 
variasi konsentrasi NaOH dapat dilihat pada Gambar 4.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Histogram Kandungan Padatan Yang Tidak Menguap 
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Nilai kandungan padatan yang tidak menguap dari perekat LRF dapat dilihat 
pada Gambar 4.7 yaitu pada lignin dengan konsentrasi NaOH 2% adalah 0,56%, 
pada lignin dengan konsentrasi NaOH 4% adalah 1,10% dan pada lignin dengan 
konsentrasi NaOH 6% adalah 1,93%. Hal ini menunjukkan kandungan padatan yang 
tidak menguap pada penelitian ini tidak sesuai dengan standar mutu fenol 
formaldehida yang syaratnya yaitu 7-45%. Namun nilai yang diperoleh masih 
mendekati dari standar tersebut. 
Menurut Vick dalam Santoso (2003), ikatan rekat maksimum dapat dicapai 
jika perekat membasahi semua permukaan adheren sehingga terjadi kontak antara 
molekul perekat dan molekul kayu, dengan demikian daya tarik antar-molekul antara 
kayu dan perekat dapat lebih sempurna. Jadi peningkatan kadar resin padat 
cenderung meningkatkan kualitas perekatan. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Nilai konsentrasi optimum NaOH terhadap kadar lignin yaitu pada 
konsentrasi 4% dengan kadar lignin sebesar 8,65%. 
2. Hasil pengujian kualitas perekat berupa bentuk, kenampakan, pH telah sesuai 
dengan standar, akan tetapi berat jenis dan kandungan padatan yang tidak 
menguap nilainya kurang dari standar nasional Indonesia. 
B. Saran 
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebaiknya 
melakukan pengaplikasian terhadap perekat agar dapat dilihat kualitas dari perekat 
melalui pengujian lebih lanjut tersebut. 
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Skema Umum Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Preparasi Sampel 
Delignifikasi Ampas Tebu 
Pengendapan Lignin 
Pembuatan Perekat Lignin Resorsinol 
Formaldehida 
Pengujian Kualitas Perekat 
Berat Jenis 
pH 
Kandungan Padat yang 
Tidak Menguap 
Analisis dengan 
FTIR 
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Lampiran 2. Pembuatan Larutan NaOH dan H2SO4 
1. Pembuatan Larutan NaOH 2%, 4%, 6%, 50% dan 0,1 N 
Contoh perhitungan konsentrasi (% b/v) untuk pembuatan larutan NaOH 2% 
(b/v) adalah sebagai berikut: 
NaOH 2%      
Vol. 1000 mL       
Berat NaOH = 2% x 1000 mL   
     = 20 g                                                   
Untuk konsentrasi NaOH 4%, 6% dan 50% dihitung dengan rumus yang 
sama seperti di atas. Contoh perhitungan pembuatan larutan NaOH 0,1 N adalah 
sebagai berikut: 
NaOH 0,1 N  
 Mr NaOH = 40 g/mol 
 Vol. 100 mL = 0,1 L 
 Berat NaOH = Mr x N x V 
            = 40 g/mol x 0,1 N x 0,1 L 
                      = 0,4 g 
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2. Pembuatan Larutan H2SO4 20% 
H2SO4 20%  dalam 100 mL 
V1M1  = V2M2 
100 mL x 20% = V2 x 97% 
         V2 = 
2000 mL
97
 
                         V2 = 20,62 mL 
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Lampiran 3. Perhitungan Kadar Lignin 
Contoh perhitungan kadar lignin dengan konsentrasi pelarut NaOH 2% 
adalah sebagai berikut: 
Kadar Lignin       = 
Berat  Lignin
Berat  Sampel
 x 100% 
                       = 
3,96 g
100 g
 x 100% 
                        = 3,96% 
Untuk perhitungan kadar lignin dengan konsentrasi NaOH 4% dan 6% 
dihitung dengan rumus yang sama seperti di atas. 
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Lampiran 4. Perhitungan Perekat LRF 1:0,9:2 
Lignin dengan konsentrasi NaOH 2% 
Berat Lignin = 3,5 g 
BM Lignin = 231 g/mol 
BM Resorsinol = 110,1 g/mol 
BM Formaldehida = 30,03 g/mol  
Berat  Lignin
Berat  Resorsinol
  = 
BM  Lignin
BM  Resorsinol
 = 
Mol  Lignin
Mol  Resorsinol
  
3,5 g
Berat  Resorsinol
  = 
231 g/mol
110,1 g/mol
     =  
1
0,9
  
Berat Resorsinol = 
3,5 g x 110,1 x 1 
231 x 0,9 
  
Berat Resorsinol = 
385,35 g
207,9
  
Berat Resorsinol   = 1,85 g 
Berat  Lignin
Berat  Formaldehida
  =   
BM  Lignin
BM  Formaldehida
 = 
Mol  Lignin
Mol  Formaldehida
  
3,5 g
Berat  Formaldehida
  =   
231 g/mol
30,03 g/mol
     =  
1
2
  
Berat Formaldehida = 
3,5 g x 30,03 x 1 
231 x 2
  
Berat Formaldehida = 
105,105 g
462
  
Berat Formaldehida   = 0,2275 g 
Perhitungan perekat LRF untuk lignin dengan konsentrasi NaOH 4% dan 6% 
dihitung dengan rumus yang sama seperti di atas. 
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Lampiran 5. Perhitungan Kualitas Perekat LRF 
a. Berat Jenis Perekat 
Bobot jenis = 
(W3−W1)
(W2−W1)
  
Ket : W1 = Bobot kosong piknometer 
        W2 = Bobot air 
        W3 = Bobot perekat 
Lignin dengan konsentrasi NaOH 2% 
W1 = 16,2746 g 
W2 = 25,9604 g 
W3 = 27,2407 g 
Bobot jenis =  
(W3−W1)
(W2−W1)
 
 = 
(27,2407 g−16,2746 g)
(25,9604 g−16,2746 g)
 
 = 
10,9661 g
9,6858 g
 
         = 1,132  
Untuk menghitung berat jenis perekat lignin dengan konsentrasi NaOH 4% 
dan 6% dihitung dengan rumus yang sama seperti di atas. 
b.  Kandungan Padatan Yang Tidak Menguap 
Sisa penguapan = (W2/W1) x 100% 
Ket: W1 = Bobot Perekat sebelum dipanaskan 
        W2 = Bobot Perekat setelah dipanaskan  
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Lignin dengan konsentrasi NaOH 2%  
W1 = 1,5103 g 
W2 = 27,2533 g – 27,2447 g = 0,0086 g 
Sisa Penguapan (%) = (W2/W1) x 100% 
= 
0,0086 g
1,5103 g
 x 100% 
= 0,0056 x 100% 
= 0,56% 
Perhitungan sisa penguapan (%) untuk lignin dengan konsentrasi NaOH 4% 
dan 6% dihitung dengan rumus yang sama seperti di atas. 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
   
 
 
   
  
 
Ampas Tebu 
Lindi Hitam 
Lignin Perekat 
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Lampiran 7.  Uji Karakterisasi Lignin dengan FTIR 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Uji Gugus Fungsi Lignin dengan Konsentrasi NaOH 2%  
Hasil Uji Gugus Fungsi Lignin dengan Konsentrasi NaOH 4%  
51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Uji Gugus Fungsi Lignin dengan Konsentrasi NaOH 6%  
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